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Завдання 
 І. Застосування інтегрального перетворення Фур’є. 
1. До заданого сигналу x(t) застосувати перетворення Фур’є і знайти 
його спектральну характеристику S(ω). Побудувати її графік. 
2. Розрахувати енергетичну спектральну щільність сигналу Е(ω). 
3. Знайти верхню частоту fmax спектральної характеристики S
*
(ω), за 
допомогою якого передається N % енергії сигналу. 
4. Застосувати обернене перетворення Фур’є до спектральної 
характеристики S*(ω).  
5. Побудувати графіки заданого x(t) і відтвореного x*(t) сигналів у 
одній площині координат.  
 
 ІІ. Застосування дискретного перетворення Фур’є. 
1. За частотою fmax розрахувати максимальний часовий крок 
дискретизації сигналу Δtmax. 
2. За максимально допустимою похибкою квантування δmax 
розрахувати крок квантування сигналу Δy. 
3. Побудувати графіки заданого x(t) і дискретного xД(k)  сигналів. 
4. Застосувати до дискретного сигналу xД(k) дискретне перетворення 
Фур’є.  
5. Застосувати до дискретного сигналу xД(k) швидке перетворення 
Фур’є.  
6. Застосувати обернене дискретне перетворення Фур’є до 
спектральної характеристики SД
 
(ω).  
7. Побудувати графіки заданого x(t), дискретного xД(k) і відтвореного 
x
**
(t) сигналів у одній площині координат.  
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Розрахункові дані 
 
Вар. x(t) N, % δmax, % Вар. x(t) N, % δmax, % 
1 1: А = 5, τ = 5 88 0.2 16 8: А = 2, а = 2 88 3.1 
2 2: А = 6, τ = 1 90 0.4 17 1: А = 8, τ = 4 90 3.2 
3 3: А = 8, Т = 32 92 0.6 18 2: А = 2, τ = 20 92 3.3 
4 4: А = 20, Т = 40 94 0.8 19 3: А = 25, Т = 10 94 3.4 
5 5: А = 20, Т = 40 96 1.0 20 4: А = 12, Т = 36 96 3.5 
6 6: А = 10, а = 2 94 1.2 21 5: А = 25, Т = 10 94 3.6 
7 7: А = 10, а = 25 92 1.4 22 6: А = 5, а = 20 92 3.7 
8 8: А = 4, а = 2 90 1.6 23 7: А = 10, а = 2 90 3.8 
9 1: А = 10, τ = 2 88 1.8 24 8: А = 1, а = 1 88 3.9 
10 2: А = 9, τ = 3 90 2.0 25 1: А = 6, τ = 4 90 4.0 
11 3: А = 40, Т = 20 92 2.2 26 2: А = 12, τ = 3 92 4.1 
12 4: А = 4, Т = 12 94 2.4 27 3: А = 12, Т = 24 94 4.2 
13 5: А = 8, Т = 32 96 2.6 28 4: А = 14, Т = 28 96 4.3 
14 6: А = 20, а = 4 94 2.8 29 5: А = 40, Т = 20 94 4.4 
15 7: А = 5, а = 20 92 3.0 30 6: А = 10, а = 25 92 4.5 
1. 
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x t Ae - двосторонній експоненційний імпульс.        
8. 
2 2
( ) a tx t Ae - гаусів імпульс.       
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Порядок виконання роботи 
І. Застосування інтегрального перетворення Фур’є. 
1. Зобразити графік сигналу. 
Примітка: якщо розглядається сигнал у формі прямокутного імпульсу 
або зсунутого прямокутного імпульсу, для розрахунку його характеристик 
він доповнюється інтервалами з нульовим значенням згідно з рисунком. 
 
Симетричний прямокутний імпульс Зсунутий прямокутний імпульс 
 
2. Розрахувати аналітичний вираз спектральної характеристики в 
комплексній формі ( )S

  і модуль спектральної характеристики ( )S  . 
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 3. Побудувати графік модуля спектральної характеристики ( )S  . 
 
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2 3 3
2 25 10 2 2
( ) .
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2 25 10 2 2
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2 2( ) Re( ( )) Im( ( ))S S S      
 
 Графік модуля спектральної характеристики 
 
 
4. Перевірка розрахунків. 
Перевірка розрахунків здійснюється в програмі MatLab. 
Для цього необхідно задати масив значень сигналу х(t) з кроком Δt: 
 - п.1-5 форми сигналу, Δt = 10-4T; 
 - п.6-8 форми сигналу, Δt = 10-4а. 
 Примітка: для сигналу        п.6 сигнал задається на проміжку t =0..10/a; 
                                                        п.7 - t =-10/а..10/a; 
           п.8 - t =-3/а..3/a. 
 До заданого масиву застосовуються функції fft() і fftshift(), що дає 
змогу знайти масив чисельних значень спектральної характеристики ( )S

 . 
На її основі будується графік модуля спектральної характеристики ( )S  . 
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Перевірка розрахунків полягає у порівнянні графіків модуля спектральної 
характеристики отриманих двома способами. 
 
5. Енергетична спектральна щільність сигналу 
Для розрахунку енергетичної спектральної щільності сигналу 
використовується програма MatLab. 
 1) Задається чисельний масив значень модуля спектральної 
характеристики ( )S   в діапазоні частот –ωгр… ωгр з кроком Δω: 
-для сигналів п.1-5 – ωгр = 2π/ Δt, Δω=2π /Т; 
-для сигналів п.6-8 – ωгр =2π / Δt, Δω=2π /а. 
 
2) В цьому діапазоні за формулою
2
( ) ( )E S   розраховується 
значення енергетичної спектральної щільності сигналу. 
3) За допомогою формули прямокутників шукається інтеграл 
int ( ) ( )
гр гр
гргр
E E d E
 

      . 
4) поступово зменшуючи межі інтегрування? знаходять таку кутову 
частоту ωmax, при якій виконується рівність 
max
max
int( )E d NE


   . 
6. Обернене перетворення Фур’є 
До спектральної характеристики S(ω) з обмеженим спектром в 
діапазоні -ωmax… ωmax застосувати функцію оберненого перетворення Фур’є 
Matlab ifft(). Побудувати графік відтвореного сигналу і початкового сигналів. 
 
Примітка: в тексті РГР необхідно навести текст програм Matlab, що 
використовувались для розрахунку прямого і оберненого перетворення 
Фур’є. 
 
 ІІ. Застосування дискретного перетворення Фур’є 
1. Крок дискретизації Δt розраховується за формулою: 
    

 
max
t , 
де ωmax – верхня частота спектру, розрахована у п. 5. 
 2. Крок квантування Δу розраховується за формулою: 
       y A , 
де δ – похибка квантування. 
 3. Дискретне перетворення Фур’є сигналу розраховується письмово і у 
програмі MatLab. Для письмового розрахунку дискретне перетворення Фур’є 
шукається для 8 точок. При цьому параметр Δt обирається наступним чином: 
  - п.1-5 форми сигналу, Δt = 0.125T; 
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 - п.6-8 форми сигналу, Δt = 1/3а. 
 Примітка: для сигналу        п.6 сигнал задається на проміжку t =0..7/3a; 
                                                        п.7 - t =-4/3а..1/a; 
           п.8 - t =-4/3а..1/a. 
 При використанні програми MatLab значення параметрів Δt і Δу 
розраховуються за формулами п.п. 1, 2. 
 4. Швидке перетворення Фур’є розраховується письмово для восьми 
точок зі значенням параметрів Δt і Δу, розрахованими у п.3. 
 5. Обернене перетворення Фур’є розраховується у програмі MatLab.  
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